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１．まえがき 

GNSS 座標変位データを用いた地震時変位の震央距離に

対する減衰特性を経験的に評価する研究は少ない. 理論的

には特定条件下において地震時変位は震央距離の 2 乗に反

比例することが示されており [1][2], 2003 年十勝地震

(Mw:8.3)などの大地震において理論的結果に整合した結果

が得られている[3]. 一方, 2011 年東北沖地震(Mw:9.0)に伴

う地震時変位と震央距離依存性に関しては, 近地場では理

論と比較して急激に減衰し, 遠地場では緩やかな減衰が報

告されており, 理論的事実と観測的事実の乖離が示されて

いる.[4] このように, 個別の大規模地震を対象にした経験

的な距離減衰則は一定数報告されているものの, 理論的な

予測との整合性には地震毎にばらつきが見られ, 必ずしも

一貫した傾向が示されてはいない. 

したがって, 小規模地震を含む多数の地震を対象にした

統計的な距離減衰特性の評価の必要性が挙げられる. 本研

究では, 2009 年から 2024 年において日本広域で発生した

地震を対象に, 地震時変位, 震央からの距離及び地震の規模

を表すモーメントマグニチュード(Mw)の関係性を統計的

に評価する.  

2. 手法 

Nevada Geodetic Laboratory にて公開されている 5 分

間隔の GPS 時系列データを使用する.[5][6] 各観測点の座

標は搬送波位相を 5 分ごとに間引いて用いたキネマティッ

ク PPP(高精度単独測位)により推定されている.[7] なお, 地

震発生前の位置推定は地震に伴う地殻変動の影響を受けな

いようになっている.[7] 

各 GNSS 観測局における地震前後の平衡位置の差分を

地震時変位(Coseismic displacement)として定める. 地震毎

に, 地震時変位の絶対値及び震源からの距離に対して距離

のーα 乗で減衰するべき関数をフィッティングさせること

で減衰率ーα を算出し, モーメントマグニチュード別の距

離減衰率の評価を行う. 

3. 今後の展望 

本研究で算出した地震時変位量については, 小規模地震

の場合や, たとえ大規模地震であっても震源から遠方に位

置する観測点では, 地殻変位成分が観測雑音に埋没するた

め, 本来の信号を抽出できていない可能性が挙げられる. 同

様の議論として, 地震発生前の断層滑り(プレスリップ)検出

においても本来の地殻変位成分を十分に検出できていない 

 

可能性が指摘されている. [7]は GPS データを用いて世界

各地で発生した大規模地震に対する地震発生約 2 時間前か

ら地震直前における断層滑り(プレスリップ)を検出した研

究であるが, 検出されたプレスリップ信号が観測データに

含まれる Common Mode Error(共通モード誤差)によるも

のではないかという批判がある. 

そこで , SN 比の向上 , 及び本来の地殻変位成分と

Common Mode Error の分離を目的として相関解析法

(CRA 法)を用いた解析が今後の展望として挙げられる. 信

号の時空間的な相関を取る相関解析法は, これまで主に地

震発生前の電離圏異常の検出に用いられてきたが[8][9], 地

殻変動検出においても信号対雑音比を改善する上では有効

な手法であると考えられる. 
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